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摘 要 : 随 着 多 波段 时 域 天 文学 的 快速 发 展 ， 远 程 天 文 台 逐渐 显露 出 优势 ， 成 为 时 域 天 
文学 研究 的 重要 工具 。 然 而 ， 国 内 还 没有 自主 、 成 熟 、 稳 定 的 系统 可 以 应 用 到 远程 天 文 台 的 
建设 当中 ， 为 此 中 国 虚拟 天 文 台 提出 并 设计 了 一 套 硬件 集成 系统 以 便于 集成 控 和 ele 
植 。 电 源 模 块 是 其 中 重要 的 组 成 部 分 ， 实 现 电源 的 集成 控制 将 极 大 提升 整个 系统 的 稳定 
本 文 设 计 了 一 个 闭环 的 电源 集成 控制 模块 ,通过 赂 入 式 技 术 实现 了 天 文 台 ee 
控制 、 平 顶 的 开关 控制 以 及 各 个 设备 状态 的 监测 ， 并 提供 多 种 控制 模式 . 通过 发 送 随 机 网 络 


令 对 该 模块 进行 了 24 小 时 的 连续 测试 ， 并 测试 了 网 络 中 断 情况 下 短 消息 的 控制 。 通 过 发 


送 与 监测 数据 的 对 比 ， 结 果 表 明 系 统 具有 良好 的 稳定 性 。 
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天 文学 是 一 门 以 观测 为 主 的 学 科 , 高 质量 的 观测 环境 是 开展 天 文 观 测 的 重要 前 提 。 随 着 
城市 现代 化 的 发 展 ， 光 污染 、 空 气 污染 等 问题 严重 影响 了 天 文 观 测 ， 因 此 天 文 观 测 通常 优先 
选择 在 偏远 地 区 ， 远 程 观 测 也 就 变 的 尤为 重要 。 随 着 计算 机 与 自动 控制 技术 的 进步 ， 望 远 镜 
程控 技术 得 到 极 大 提升 , 不 仅 能 够 实现 望远镜 的 远程 观测 控制 , 还 能 够 使 望远镜 按照 计划 进 
行 自动 观测 ， 甚 至 自主 观测 等 "。 远 程 天 文 台 的 历史 可 以 追溯 到 上 世纪 六 十 年 代 ， 其 发 展 可 
以 分 为 四 个 阶段 ， 即 自动 执行 望远镜 、 远 程 操 作 望 远 镜 、 程 控 自 主 天 文人 台 以 及 未 来 由 人 工 智 
能 系统 进行 决策 的 程控 智能 天 文 台 ””。 自 动 执行 望远镜 实现 了 按照 预 编制 观测 流程 的 自动 
执行 , 远程 操作 望远镜 实现 了 按照 观测 者 的 要 求 执行 远程 观测 的 功能 , 程控 自主 天 文 台 是 当 
前 设计 的 主流 ， 不 仅 能 够 执行 观测 计划 与 远程 观测 ， 还 需要 能 够 自主 适应 环境 的 变化 。 

时 域 天 文学 是 当前 最 为 活跃 并 快速 发 展 的 天 文 研究 热点 ， 而 远程 天 文 台 和 凭借 连续 观测 、 
快速 反应 等 方面 的 独特 优势 ,将 极 大 推动 时 域 天 文学 的 快速 发 展 , 并 将 成 为 重要 的 发 展 目标 。 
国内 外 时 域 天 文学 的 研究 还 属于 起 步 阶段 ， 各 国都 在 开展 系统 的 时 域 巡天 观测 计划 ， 如 
ROBONET、ROTSE-III， 还 有 如 国内 参与 的 首 个 程控 天 文 台 网 络 BOOTES。 其 实现 了 自主 识别 天 
气 状 况 控 制 圆 项 开 合 ， 自 主 选 择 观测 目标 进行 科学 观测 ,并 在 伽 玛 暴 余辉 和 其 它 瞬 变 源 的 光 
学 观测 研究 上 都 有 了 和 良好 的 应 用 ””。 另 外 ， 远 程 天 文 台 在 天 文教 育 与 公众 科学 方面 也 开始 发 
挥 重 要 作用 所 ， 如 英国 的 BRT(Bradford Robotic Telescope) 已 完成 数 万 次 观测 请 求 ， 是 第 
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一 套 完 全 用 于 教育 目的 远程 天 文 全 ， 还 有 如 美国 的 GTN (Global Telescope Network) 已 经 走 
进 课堂 "。 星 明天 文 台 始 建 于 2007 年 ， 是 由 国内 爱好 者 建立 的 远程 天 文 台 并 向 大 众 开 放 观 测 
申请 。 星 明天 文 台 与 中 国 虚拟 天 文 全 联合 开展 了 公众 超新星 搜寻 项 目 , 是 国内 首 个 通过 业余 
天 文 数据 开展 全 民 科学 的 项 目 , 是 专业 天 文 和 业余 天 文 进行 深 度 合作 的 成 功 尝 试 , 为 公众 科 
学 提供 了 一 种 新 方式 ”。 

与 国外 相 比 ， 我 国 远程 天 文 合 的 发 展 起 步 比较 晚 ， 不 仅 在 望远镜 数量 上 存在 着 极 大 的 
差距 , 而 在 望远镜 程控 技术 上 的 差距 更 为 明显 , 便 件 的 控制 管理 往往 是 多 种 功能 模块 的 拼接 ， 
系统 的 兼容 性 、 扩 展 性 和 集成 性 相对 较 差 ， 更 无 法 迁移 推广 ”。 目 前 ， 我 国 还 没有 一 个 成 熟 
的 设计 可 以 应 用 到 远程 天 文 台 的 建设 当中 ， 这 对 于 我 国 时 域 天 文学 的 发 展 与 研究 非常 不 利 。 
远程 天 文 台 由 望远镜 、 赤 道 仪 、 圆 项 、 计 算 机 、 和 气象 站 、 全 天 相机 等 设备 构成 ， 具 有 多 个 自 
动 化 的 软件 与 硬件 子 系统 , 它们 之 间 通 过 相互 协调 控制 实现 程控 观测 的 功能 。 中 国 虚 拟 天 文 
台 经 过 多 年 的 调研 与 研究 , 提出 并 设计 了 一 套 基 于 秽 入 式 的 硬件 集成 系统 ,作为 用 户 与 天 文 
台 设 备 间 连接 的 桥梁 (详细 请 参考 Han et al. 2018) ， 以 便于 各 子 系统 的 集成 控制 和 扩展 移 
植 。 该 设计 的 推广 使 用 对 于 我 国 远程 天 文 台 技术 的 发 展 具有 重要 的 推进 作用 ”?” 。 

设计 中 提出 的 硬件 集成 系统 是 用 户 与 天 文 台 连 接 控制 的 核心 ， 包 括 ARM 模 块 连接 控制 户 
远 镜 进行 相关 观测 、 电 源 集成 控制 与 监控 模块 以 及 辅助 设备 〈 如 : 监控 摄像 、 气 象 站 、 全 天 
相机 ) 的 网 络 连 接 等 。 电 源 集成 控制 模块 负责 所 有 电源 的 控制 与 监控 ， 是 人 硬件 集成 系统 重要 
的 组 成 部 分 ,是 整个 系统 运行 的 基础 ,前 人 也 做 过 一 些 设 计 ， 如 采用 ARM 控 制 核 心 的 方案 "， 
实现 了 基于 网 络 的 远程 控制 以 及 视频 监控 功能 , 但 仍 有 一 定 的 缺陷 和 提升 空间 。 首 先 ， 在 网 
络 或 电源 中 断 的 情况 下 无 法 获取 设备 状态 并 进行 应 急 控 制 ， 仍 需 人 工 维护 ; 其 次 ， 未 充分 考 
虑 观测 环境 问题 , 适用 范围 较 窗 , 如 在 低温 下 0V9655 芯 片 并 不 能 稳定 输出 视频 图 像 等 ; 最 后 ， 
视频 监控 还 需要 人 工 实时 参与 判断 , 模块 无 法 对 本 身 进行 监控 并 反馈 状态 , 系统 的 集成 度 较 
低 ， 成 本 也 相对 较 高 ; 

本 文 设计 并 实现 了 一 个 闭环 的 电源 集成 控制 模块 ,通过 使 用 成 本 与 功 耗 更 低 的 AVR 单 片 
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机 实现 逻辑 控制 ， 所 有 功能 模块 


短 消息 使 用 模式 ， 实 现 了 天 文 台 各 设备 


监测 以 及 应 急 反 馈 与 操作 功能 。 


通过 PCB 设 计 集 成 到 一 块 电路 板 上 ， 实 现 了 本 地 、 远 程 以 及 
电源 的 集成 控制 、 平 项 的 开关 控制 、 各 个 设备 状态 的 


文中 将 对 实现 原理 、 方 法 以 及 稳定 性 测试 进行 详细 的 阐述 。 


1. 电源 集成 控制 与 监控 模块 的 基本 框架 设计 


天 文 台 包括 多 个 观测 与 辅助 设备 ， 电 源 模块 是 保障 整个 天 文 台 正 常 运行 的 重要 组 成 部 


\ 
分 。 


件 构成 ， 相 互 协调 配合 。 模 块 基本 框架 如 图 1 所 示 。 


本 模块 设计 了 三 种 控制 方式 ， 远 程控 制 、 本 地 控制 与 短 消息 控制 。 远 程控 4 


电源 模块 最 终 要 实现 天 文 台 各 设备 的 控制 与 监控 ,同时 还 需要 能 够 适应 天 文 
工作 环境 ,并 拥有 可 靠 的 稳定 性 。 基 于 此 ， 我们 对 电源 模块 进行 了 规划 设计 ,模块 由 多 个 组 


台 站 的 特殊 


症 是 最 常用 的 


控制 模式 , 远 端 计算 机 通过 互联 网 将 控制 消息 发 送 给 本 地 计算 机 , 后 者 将 控制 命令 转发 给 模 


块 的 网 络 接口 实现 控制 命令 的 传递 。 本 地 控 M 


判 除 接受 本 地 计算 机 发 送 控制 命令 外 , 还 提供 外 


接 按 键 实 现 天 文 台 平 顶 的 开关 与 暂停 功能 以 方便 本 地 控制 。 短 信 消 息 控 制 主要 实现 如 网 络 故 


障 、 侦 然 断 电 等 情况 下 的 应 急 操 作 。 在 出 现 故 障 时 及 时 通知 ) 
实现 方式 表现 为 短 消 息 的 收发 。 


远 镜 复位 、 平 顶 关 闭 等 ， 
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图 1 电源 集成 控制 与 监控 模块 框架 
Fig. 1 The frame of power integrated control and monitoring module 
本 模块 不 仅 需 要 实现 对 设备 的 控制 , 还 需要 能 够 及 时 获取 设备 的 通 断 状态 ,因此 我 们 通 
过 硬件 连接 设计 了 控制 模块 与 监控 模块 , 它们 各 司 其 职 以 增强 系统 的 可 靠 性 。 设备 控制 模块 


提供 多 组 继电器 模块 作为 设备 管理 接口 ， 用 于 控制 如 气象 站 、CCD、 全 天 相机 、 杰 道 仪 等 设 


备 电源 的 通 断 , 并 提供 多 个 扩展 口 用 于 计算 机 重启 等 操作 。 平 项 开关 的 触发 较 少 但 需要 优异 


的 稳定 性 ， 


因此 我 们 将 其 设计 为 一 个 单独 模块 。 该 模块 可 以 接收 来 自 网 络 、 短 消息 以 及 控制 


按键 的 控制 指令 ， 并 通过 继电器 触发 平 顶 的 开关 。GSM 通讯 模块 用 于 短 消息 接收 和 发 送 ， 一 
方面 可 以 将 控制 命令 发 送 给 控制 模块 , 妃 一 方面 可 以 根据 需求 通过 短 消息 反馈 当前 设备 状态 
给 用 户 。 设 备 监控 模块 用 来 同步 来 自 GSM、 网 络 、 本 地 的 控制 命令 ， 并 通过 网 络 反 馈 给 终端 
用 户 以 实现 数据 流 的 闭环 。 用 户 通 过 发 送 与 接收 的 信号 可 以 判断 当前 设备 的 状态 以 及 模块 是 


否 异 常 等 


压 。 
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调 压 模块 提供 整个 模块 的 电源 接 入 ， 通 过 滤波 、 变 压 、 稳 压 等 步骤 提供 不 同 的 电 


2， 电 源 集成 控制 与 监控 模块 的 实现 


电源 集成 控制 与 监控 模块 作为 用 户 与 设备 间 连 接 控 制 的 桥梁 ， 其 稳定 性 十 分 重要 ， 因 
此 我 们 对 第 用 功能 模块 进行 了 集成 以 增强 抗 干扰 能 力 ,并 遵循 简单 可 靠 的 原则 进行 实现 。 模 
块 组 件 之 间 相 互 协作 实现 逻辑 控制 、 逻 辑 监 控 、 短 消息 收发 、 网 络 数据 收发 等 功能 。 为 实现 
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图 2 电源 集成 控制 与 监控 模块 PCB 走 线 与 实物 示意 图 


Fig. 2 Power integrated control and monitoring module for PCB wiring diagram and the finished product schematic diagram 
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以 上 功能 , 本 模块 采用 和 藤 入 式 技 术 进 行 实现 , 所 用 器 件 都 采用 了 工业 级 产品 以 满足 天 文 观测 
在 低温 或 高 温 等 环境 下 的 操作 。 本 模块 基于 单片机 进行 实现 ， 采 用 ATmega 16 作为 控制 芯 
片 ， 该 芯片 是 一 款 8 位 AVR 控制 芯片 ， 相 比 51 单片机 具有 更 丰富 的 接口 ， 相 比 ARM 或 
STM32 具有 更 高 的 性 价 比 ; 采用 W5500 作为 网 络 接口 芯片 , 其 内 部 通过 便 件 实现 了 TCP/IP 
协议 栈 ， 无 需 网 络 协议 驱动 的 开发 ， 根 据 环境 自动 切换 10/100Mbits 网 络 ， 识 别 软件 设置 的 
通讯 波 特 率 ; 采用 SIM800C 作为 手机 短信 收发 芯片 ， 采 用 标准 的 AT 指令 进行 操作 ， 并 可 
自 适应 通讯 波 特 率 。 

ATmega 16 通过 SPI 协议 与 W500 连接 ， 前 者 用 于 控制 指令 的 解析 与 执行 ， 后 者 用 于 网 
络 数据 的 接收 与 发 送 。 设备 控制 、 平 顶 控制 以 及 设备 监控 模块 都 采用 相同 的 连接 方式 。 设 备 
监控 模块 既 监 视 控制 模块 的 发 送出 口 ， 也 监视 继电器 模块 的 工作 状态 。 用户 通过 发 送 、 接 收 
以 及 反馈 数据 的 比 对 ， 可 及 时 定位 设备 状态 或 出 现 故 障 的 模块 。SIM800C 与 ATmega 16 采用 
UART 协议 进行 通讯 ， 分 别 负责 短 消息 的 发 送 接收 以 及 命令 的 解析 。 这 些 模块 之 间 的 通讯 采 
用 TWI 协议 进行 连接 , 实现 不 同 组 件 之 间 的 数据 同步 。 本 地 操作 的 按键 与 单片机 接口 进行 连 
接 并 进行 了 消 盾 ， 通 过 编程 可 以 实现 不 同 的 控制 。 调 压 模 块 采用 MIC29302 芯片 、ASM1117 
芯片 与 LC 滤波 电路 为 以 上 芯片 提供 5V、4V 与 3. 3V 的 稳定 电压 。 本 设计 采用 双 层 板 设 计 ， 


~ PCB 走 线 与 实物 图 如 图 2 所 示 ， 该 模块 的 相关 参数 如 表 1 所 示 。 
表 1 电源 集成 控制 与 监控 模块 相关 参数 
Table. 1 Relevant parameters of the power integrated control and monitoring module 
序号 名 称 参数 值 
1 输入 电压 5V DC 
2 额定 电流 0.46A 
3 最 大 电流 3.2A 
4 工作 温度 -30°C - 85°C 
5 相对 湿度 5% - 85% 


3. 电源 集成 控制 与 监控 模块 的 驱动 设计 


远程 观测 是 远程 天 文 全 的 主要 功能 ， 观 测 时 往往 是 无 人 值守 的 ， 观 测 开始 到 结束 之 间 ， 
] 户 根据 实际 情况 需要 对 设备 进行 开关 操作 。 硬件 仅 提供 了 功能 实现 的 保障 ， 只 有 配合 软件 
驱动 才能 将 各 个 模块 功能 进行 连接 , 构成 一 个 完整 的 系统 , 才能 实现 对 各 个 功能 组 件 的 逻辑 
控制 与 监控 。 驱 动 软件 的 设计 主要 帮助 远程 用 户 实现 对 天 文 台 各 设备 的 远程 控制 ,并 能 及 时 
获取 本 地 运行 状态 。 有 具体 结合 到 本 文 设 计 中 ， 则 是 通过 对 ATmega 16 编程 实现 本 地 、 远 程 和 
短 消息 控制 模式 的 协同 ， 同 时 实现 多 种 控制 命令 的 解析 执行 、 数 据 同步 、 中 断 执 行 以 及 监控 
数据 的 传输 等 ， 从 而 形成 一 个 闭环 的 系统 。 驱 动 设计 流程 如 图 3 所 示 。 

首先 ， 模块 上 电 芯 片 进行 初始 化 ， 包 括 建立 本 地 网 络 、 连 接 GSM 通讯 通道 、 中 断 启 用 、 
看 门 狗 启动 、 营 片 引 脚 初始 化 等 , 这 是 驱动 程序 运行 以 及 后 续 功 能 实现 的 根本 保障 。 初 始 化 
成 功 后 , 监控 模块 和 GSM 模块 对 状态 信息 进行 转换 , 并 通过 网 络 与 短 消息 将 设备 状态 信息 发 
送 给 用 户 以 便于 确定 设备 的 正常 运行 。 然 后 , 控制 模块 等 竺 网 络 、 本 地 或 短 消息 的 控制 命令 。 
在 此 期 闻 ， 者 无 控制 消息 更 新 ， 监 控 模 块 将 启动 定时 器 进行 计时 ,每 隔 一 定时 间 间 隔 通 过 网 
络 将 监控 信息 发 送 给 用 户 。 若 控制 模块 收 到 新 的 控制 消息 ， 控 制 模块 进入 中 断 模式 ， 同 时 监 
控 模 块 计时 器 中 断 失 效 , 控制 模块 对 信息 进行 解析 并 执行 相应 的 操作 。 监控 模块 监测 到 控制 
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图 3 电源 集成 控制 模块 程序 设计 流程 图 
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Fig. 3 The programming flow diagram for the power integrated control module 


逻辑 发 生变 化 后 对 各 模块 进行 数据 同步 ， 并 将 状态 信息 转换 后 发 送 给 用 户 。 处 理 完 本 次 消息 


后 ， 控 制 模块 继续 等 待 新 的 控制 指令 ， 监 控 模 块 重新 启动 定时 器 功能 ， 进 入 下 一 次 的 循环 。 
蕊 片 间 的 数据 同步 与 监控 信息 的 反馈 是 实现 远程 控制 数据 闭环 的 关键 。 本 文 设计 了 两 种 数据 


同步 方式 , 即 在 设备 状态 信息 发 生变 化 后 监控 信息 进行 同步 并 发 送 给 用 户 , 在 没有 状态 信息 
变更 的 状态 下 固定 时 间 内 发 送 一 次 监控 数据 。 利 用 这 两 种 数据 同步 方式 既 可 以 帮助 远 端 观测 


者 实现 高 效 控制 ， 还 可 以 及 时 反馈 本 地 不 确定 因素 引发 的 系统 故障 。 
本 文 实现 了 三 种 控制 方式 , 在 驱动 程序 设计 时 全 部 采 上 月 


络 控制 命令 、 本 地 控制 命令 以 及 短 消息 控制 命令 。 


了 中 断 的 方式 进行 实现 , 包括 网 
本 地 控制 是 天 文 台 现场 的 直接 操作 ， 因 此 
具有 最 高 的 控制 优先 级 。 短 消息 命令 的 优先 级 次 之 , 其 通常 在 网 络 故 障 或 电源 中 断 等 环境 下 
使 用 ,可 在 无 人 值守 的 情况 下 及 时 通知 用 户 进 行 应 急 控 制 。 网 络 控 制 命令 的 优先 级 最 低 。 模 
块 在 驱动 程序 中 添加 通用 的 信息 解析 和 状态 信息 转换 功能 ,程序 使 用 控制 命令 对 照 表 进行 相 


应 的 操作 。 信 息 解 析 是 将 本 地 、 网 络 与 短 消息 的 内 容 ， 通 过 预定 义 的 对 照 表 将 其 转换 成 模块 
可 以 直接 执行 的 二 进 制 指令 , 状态 信息 转换 是 预定 义 对 照 表 的 反 操作 , 将 可 执行 命令 解析 成 


用 户 易 于 理解 的 内 容 。 


4. 稳定 性 测试 


为 方便 模块 的 调试 与 测试 ， 我 们 使 用 JAVA 语言 开发 了 调试 软件 ， 主 要 在 软件 调试 与 开 


发 中 使 用 ， 控 制 界面 如 图 4 所 示 。 用 户 通 过 输入 不 同 模 块 的 IP 地 址 和 端口 ， 实 现 计算 机 与 


电源 模块 驱动 软件 的 连接 , 实现 设备 组 件 的 网 络 控 制 与 监控 , 期 间 发 送 与 接收 的 消息 会 实时 
显示 在 左边 文本 区 域 。 软件 测 试用 于 长 时 间 稳 定性 测试 , 该 功能 可 以 在 特定 时 长 随机 产生 一 
定数 量 的 测试 命令 ， 两 组 相 邻 网 络 控制 命令 时 间 间 隔 不 小 于 1 秒 钟 。 

电源 模块 的 稳定 性 是 远程 天 文 台 稳定 运行 的 前 提 , 其 稳定 性 主要 表现 在 通讯 链 路 长 时 间 


的 稳定 运行 。 远 程控 制 是 最 常用 的 控制 方法 ， 是 我 们 测试 的 重点 ,测试 方法 如 下 。 系 统 接 入 
BV 电源 ， 将 上 一 节 中 的 驱动 逻辑 代码 烧 写 到 芯片 当中 ， 插 入 SIM 卡 ， 通 过 网 线 将 三 个 网 络 


接口 连接 到 交换 机 上 ， 计 算 机 启动 电源 模块 调试 软件 并 在 软 
口号 , 建立 连接 ,测试 中 , 使 用 该 软件 设 定 24 小 时 的 测试 时 间 , 并 在 此 时 间 内 随机 产生 1000 


牛 中 输入 各 模块 对 应 的 IP 和 端 


条 控制 命令 , 通过 发 送 数据 与 监控 数据 的 对 比 验证 系统 的 可 靠 性 。 网 络 控制 命令 发 送 的 频率 


如 图 5 所 示 ， 横 坐标 为 统计 的 时 间 段 ， 每 两 小 时 作为 一 个 统计 段 ， 纵 4 
的 命令 次 数 。 另 外 ， 在 网 络 正常 和 突 发 中 
查看 是 否 可 以 顺利 执行 。 经 过 验证 ， 在 室温 条 人 


标 是 该 时 间 段 内 生成 
断 的 条 件 下 分 别 通过 短 消 息 和 按键 触发 控制 指令 ， 


F 下 经 过 24 小 时 的 连续 测试 ， 数 据 全 部 正确 


网 络 中 断 的 条 件 下 也 可 以 实现 设备 的 控制 ， 证 明 系 统 稳定 性 可 靠 。 
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Fig. 5 System stability test chart 
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图 4 电源 模块 调试 软件 界面 


Fig.4 The testing software graphical interface for power module 
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图 5 系统 稳定 性 测试 统计 图 
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加 与 监测 的 闭环 。 本 文 所 设计 的 


电源 模块 将 天 文 台 设 备 的 电源 探 人 


由 和 监控 进行 了 系统 集成 , } 
行 无 人 值守 的 应 急 操 作 。 设 计 中 全 部 使 用 了 工业 级 器 件 进行 实现 ， 增 强 了 系统 的 适用 


地 、 远 程 、 短 信 消 息 三 种 操作 方式 ， 实 现 了 天 文 台 各 设备 控 


本 设计 简化 了 电源 控制 系统 ， 提 高 了 系统 的 集成 度 ， 测 


试 表 明 该 模块 具有 民 好 的 稳定 


可 在 网 络 与 电源 中 断 情况 下 进 


范围 。 


生 。 该 


T 


模块 是 远程 天 文系 统 中 的 一 个 重要 组 成 部 分 , 未 来 作者 将 进一步 开展 研究 , 将 该 模块 


接口 整合 到 远程 天 文 合 观测 控制 系统 当中 


Ph， 使 整个 系统 更 加 智能 化 。 


的 软件 
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Design and Realization of Remote Observatory 


Power Integrated Control and Monitoring Module 


Wang Chuanzhong’’, Su Liying, Han Jun’, Cui Chenzhou’, Wang Xianhai’, Fan Dongwei’ 
(1 Beijing University of Technology, Beijing 100124; 2 National Astronomical Observatories, Chinese Academy of Sciences, Beijing 
100012; 3 Changzhou Institute of Information Technology, Changzhou, Jiangsu, 213164 ) 


Abstract: With the rapid development of time domain astronomy, remote observatory has 
been an important tool for time domain research in virtue of its advantages. However, there is not 
yet a stable and independent system for the construction of public observatory. For solving this 
problem, China-VO proposed and designed an embedded hardware-based integration system so as 
to facilitate the integration control and extension. Power module is the basis of this system and 
plays an important role in promoting system stability. This paper designs a closed-loop power 
integrated control module and realizes the power integrated control of observatory equipment, the 
switching control of the roof and the monitoring of equipment, and provides multi control modes. 
We carried out 24 hours continuous test to this module using random network commands, and 
tested short message control mode under network interruption. It shows that this module has good 
stability through the comparison between the commands sent from client and the monitored data. 

Key words: Remote observatory; Time domain astronomy; integrated control and 
monitoring; Power management 


